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Epidemiologische Untersuchungen über den Schaderreger 
Sclerotinia sclerotiorum an Winterraps im Hinblick auf eine 
Prognose**) 
Epidemiological studies of Sclerotinia sclerotiorum on winter rapeseed with the aspect of a prognosis 
Von Doris Ahlers·) und H. Hindarf 
Zusammenfassung 
In dreijährigen Feldversuchen wurden epidemiologische 
Untersuchungen zum Schaderreger-/Wirt-Komplex Scleroti-
nia sclerotiorum (Lib.) de Bary an Winterraps durchgeführt. 
Stark voneinander abweichende Witterungsverhältnisse verur-
sachten ein sehr heterogenes Verhalten der Sklerotien. Nach 
dem Überschreiten von bestimmten Temperatur- und Feuch-
tigkeitsschwellen setzte die Keimung der Sklerotien im Früh-
jahr ein. Der Ascosporenflug verlief als eine Reaktion auf 
wechselnde Witterungsverhältnisse übereinstimmend in den 
ausgewerteten Depots und lieferte erste Ansätze und Parame-
ter für eine Negativprognose. 
Mit Hilfe des mathematisch-statistischen Verfahrens der 
Diskriminanzanalyse wurden die Versuchsergebnisse der 
Jahre 1983 und 1984 aufgeschlüsselt. Unterschieden wurde der 
2-Gruppen-Fall ,,tolerierbarer" und „zu bekämpfender Befall" 
unterhalb und oberhalb eines festgelegten Schwellenwertes 
von 10 % Befall. Im Hinblick auf eine Infektion bzw. einen 
Infektionszeitraum und den praktischen Bedingungen einer 
chemischen Bekämpfung wurden die Zeitpunkte „Beginn der 
Vollblüte" und „Vollblüte" als Vorhersagetermin gewählt. Zu 
diesen beiden Terminen konnte eine übereinstimmende Klas-
sifikationsfunktion gefunden werden. 
Abstract 
In 3 years field trials the pathogcn/host complex Scl~rotinia. sclero-
tiorum (Lib.) de Baryon winter rapeseed was exammed. Different 
climatic conditions during the experiments in 1983 to 1985 caused a 
very heterogenic germination of thc sclerotia. Germination of the 
sclerotia in spring took place after reaching certain temperature and 
moisture thresholds. Ascospore dispersal in the controlled depots 
depended on a reaction of contrary weather conditions and conducted 
to first steps of a negative prognosis. Thc mathematical mode of a 
discriminant analysis assisted to distinguish between two groups -
„tolerant infection" and „non-tolerant infection" - in disease inci-
dence below or above a fixed threshold of 10 % infected plants. In 
view of a possible infection or the period of infection and practicable 
control measurements the phenological data of the host „start of 
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flowering" and ,,full flowering" were used as criteria for the statistical 
model of prognosis. During that stages of host development an 
identical function was found. 
1. Einleitung 
In den letzten 12 Jahren wurden von mehreren Autoren meist 
abiotische Faktoren untersucht, die eine Apothezienbildung 
von Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary beeinflußten und 
aus denen Folgerungen für die Praxis abgeleitet werden 
könnten. 
Neben Versuchen im Raps, von KRÜGER (1975 a, b, c, 
1976), HORNIG (1981) und FRANKE (1984) durchgeführt, 
unternahmen Wissenschaftler in Kanada und in den USA 
große Anstrengungen, um über die Sklerotienkeimung, Asco-
sporenausbreitung und den Infektionsmechanismus in Toma-
ten-, Bohnen- und Paprikakulturen Auskünfte zu erhalten 
(ABAWI und GROGAN, 1979, ADAMS und AYERS, 1979; 
PURDY, 1979; SAITO, 1973; SINGH und SINGH, 1983). Wäh-
rend der letzten drei Jahre fanden in Frankreich neben Stu-
dien über die klimatischen Voraussetzungen für eine Sklero-
tienkeimung insbesondere Untersuchungen über den Infek-
tionsmechanismus an Raps statt (BRUN, BAUTRAIS, RENARD, 
1983; KAPOOR, LAMARQUE, BERRIER, 1983; PERNAUD, 
1984). 
Obwohl durch immer genauere Untersuchungen zur Epide-
miologie von S. sclerotiorum detaillierte Ergebnisse erzielt 
wurden, konnte bisher kein Prognosekonzept für die Praxis 
entwickelt werden, das zur Zeit der Rapsblüte eine Vorher-
sage über die Infektionsgefährdung durch Ascosporen erlaubt. 
In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, 
aus dreijährigen Befallserhebungen und phänologischen 
Daten eine Negativprognose zu entwickeln. 
2. Material und Methodik 
Um die Infektionswahrscheinlichkeit des Schaderregers 
S. sclerotiorum ableiten zu können, ist es notwendig, epide-
miologische Ergebnisse aus den in unterschiedlichen Regionen 
Schleswig-Holsteins angelegten Sklerotiendepots sowie die 
phänologische Entwicklung früher bis mittelspäter Rapssorten 
in einen Zusammenhang mit der Wetterlage des Anbaugebie-
tes zu bringen (AHLERS, 1986). 
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Die Versuchsdurchführung erfolgte primär auf Praxisflä-
chen in Schleswig-Holstein , daneben konnten Erhebungen in 
Landessortenversuchen und Wertprüfungen des Amtsbezirkes 
Lübeck und Ostwestfalen sowie in Zuchtgärten der Norddeut-
schen Pflanzenzucht und Deutschen Saatveredlung durchge-
führt werden. 
Die Sortenwahl mit dem anfälligen Sortentyp „Jet Neuf" 
und deri gering anfälligen Sorten „Dora!" , „Lirama" und 
„Lindora" stützte sich auf Ergebnisse des Jahres 1981. Der 
Anbau erfolgte großflächig (ca. 3-4 ha/Sorte) in der Kombina-
tion anfällige neben gering anfällige Sorten. Jede Fläche 
wurde mit Sklerotiendepots ausgestattet. 
Die epidemiologischen Untersuchungen begannen mit einer 
Bestimmung der Keimaktivität im Frühjahr (einwöchiger 
Rhythmus), einem Auszählen der aufgewachsenen Apothe-
zien und einer Messung der Sporulation mittels Sporenfallen 
im dreitägigen Rhythmus. 
Um eine schnelle und sichere Auswertung zu wählen, wurde 
ein Schätzverfahren angewandt und die Ergebnisse in einer 
Skala von 1-9 (1 =keine bis 9 =starke Sporulation) festge-
halten. 
Die meteorologischen Parameter lieferten die angrenzen-
den Wetterstationen mit Aufzeichnungen über Temperatur, 
Niederschlag und Luftfeuchtigkeit. Die klimatischen Zusam-
menhänge für eine positive Infektion wurden in ihre einzelnen 
Einflußfaktoren aufgeschlüsselt. 
3. Ergebnisse 
3.1 Bisherige Ergebnisse über die Sklerotienkeimung und 
Ascosporeninfektion 
Die klimatologischen Bedingungen für die Sklerotienkei-
mung, Apothezienbildung, Ascosporenflug und Infektions-
möglichkeiten sind bekannt und sollen im folgenden vor den 
Interpretationen der eigenen Ergebnisse aus der Literatur 
kurz diskutiert werden. 
A) Sklerotienkeimung 
Eine optimale Sklerotienkeimung findet bei Bodentemperatu-
ren von 11 bis 15 °C statt (ABAWI und GROGAN, 1979). Sobald 
der Boden Temperaturen von 7 bis 11 °C erreicht hat, kann 
bereits ein Aufwachsen der Apothezien erwartet werden 
(SAITO, 1973; KRÜGER, 1976). 
Durchschnittstemperaturen über 18 °C verringern die 
Fruchtkörperentwicklung (KRÜGER, 1976); niedrige Tempe-
raturen von 2 bis 4 °C bedingen eine Keimverzögerung sowie 
Frosteinfluß von - 15 °C eine Keimminderung und -verzöge-
rung (KRÜGER, 1976). 
Neben der Temperatur stellt die Bodenfeuchtigkeit eine 
zweite Voraussetzung zur Sklerotienkeimung dar. In der ober-
sten Schicht des Bodens von 2 bis 3 cm wird eine kontinuierli-
che Feuchte über eine Dauer von ca. 14 Tagen benötigt 
(ABAWI und GROGAN, 1979). Sinkt die Bodenfeuchtigkeit 
unter 25 bis 30 °C Wasserkapazität, so wird eine Apothezien-
keirnung verhindert. Bei länger andauernden Überflutungen 
von ca. 26 bis 31 Tagen sterben die Sklerotien ab (ADAMAS 
und AYERS, 1979). 
B) Ascosporeninfektion mit anschließender Besiedlung des 
Wirtes 
Für eine Ascosporeninfektion ist die Überlebensrate der 
Ascosporen nach dem Auftreffen auf der Pflanze entschei-
dend; sie hängt von den Feuchtigkeitsverhältnissen auf der 
Pflanze und des Bestandes ab. Nach ABAWI und GROGAN 
(1979) schwankt die Überlebensrate des Ascosporen zwischen 
5 und 21 Tagen, wobei eine kontinuierliche Blattnässedauer 
von 48 bis 72 Stunden auf der Pflanze für eine erfolgreiche 
Infektion notwendig ist. Gelangen Ascosporen auf die Laub-
blätter bzw. Stengel des Rapses (oder eines anderen Wirtes), 
so zeigen die Sporen bei fehlender Feuchtigkeit nach 6 bis 7 h 
Lagerung erste Austrocknungserscheinungen. Nach 17h 
erfolgt keine Keimung mehr (KAPOOR, LAMARQUE und BER-
RIER, 1983). 
Französische Untersuchungen präzisierten die Bedingungen 
für eine Ascosporenkeimung (BRUN, BAUTRAIS und RENARD, 
1983): 
83 bis 84 % relative Luftfeuchte im Bestand stellen eine 
unterste Grenze dar, 92 bis 94 % r. F. sorgen für optimale 
Keimbedingungen der Ascosporen auf der Pflanze. Die Tem-
peratur beeinflußt gleichzeitig die notwendige Zeit zum Aus-
bilden der Symptome: 
Bei 15 °C werden bereits nach 5 Tagen Läsionen von 2,1 cm, 
bei 10 °C nach 8 bis 12 Tagen und bei 8 °C/5 °C (Tag/Nacht) erst 
nach mehr als 14 Tagen erreicht. 
Im Vergleich zu diesen Ergebnissen werden keine Sym-
ptome gebildet, solange nur 70 % r. F. im Bestand herrscht. In 
Verfachen konnten bei 70 % r. F. auch nach einer Benebelung 
zwischen 5 °C und 30 °C keine Symptome erzeugt werden. 
Eine Sporenkeimung auf der Pflanze wird von Temperatu-
ren zwischen 20 °C und 25 °C begünstigt, möglich ist sie im 
Bereich zwischen 5°C und 30°C (ABAWI und GROGAN, 1979). 
LAMARQUE (1983) beschreibt, daß niedrige Temperaturen 
nicht nur eine Keimung verzögern, sondern Temperaturen 
unter l0°C häufig Epidemien verhindern. Herrschen optimale 
Witterungsbedingungen im Bestand, so benötigt der Schader-
reger für das Gelingen einer Infektion die Anwesenheit von 
Blütenblättern, die somit zum limitierenden Faktor werden 
(LAMARQUE, 1983). 
3.2 Schaderregerentwicklung und Infektionszeitpunkte im 
Untersuchungszeitraum 1983 bis 1985 in Schleswig-Holstein 
Erste Ansätze zur Bestimmung des Infektionszeitpunktes zeig-
ten sich in der Anlage von Sklerotiendepots in Rapsfeldern in 
Schleswig-Holstein . (HORNIG, 1981, 1983, 1984; KRÜGER, 
1975a, b, c, 1976). Oas Pflanzenschutzamt Lübeck verfügte 
vor Untersuchungsbeginn bereits über dreijährige Erfahrun-
gen mit Sklerotiendepots. 
Die voneinander stark abweichenden Witterungsverhält-
nisse wä_hrend des Versuchszeitraums (1983-1985) verursach-
ten ein sehr heterogenes Verhalten der Sklerotien. 
3.2.1 Entwicklung 1983 
Im Jahr 1983 reagierten die Sklerotien auf eine warme, 
feuchte Witterung bereits im April. Nach 8 bis 10 Tagen mit 
Tagesmittelwerten ab 8 °C wuchsen erste Apothezien in den 
Depots auf. Diese Beobachtungen ergänzen die Untersuchun-
gen von KRÜGER (1976) und SAITO (1973), daraus konnte 
abgeleitet werden, daß eine 10-Tages-Temperatursumme von 
> 80 erreicht sein muß, bevor sich Apothezien bilden. 
Die Hauptmenge der Apothezien erschien in der Zeit von 
Mitte April bis Anfang Mai. Der wenig später einsetzende 
Ascosporenflug erstreckte sich über den phänologischen Zeit-
raum „Knospe" bis „Blühbeginn" (Abb. 1). Obwohl die Wit-
terungsbedingungen für den Schaderreger sehr günstig waren 
(Temperaturen > 10 °C und hohe Luftfeuchtigkeit in den 
Beständen), kam es zu keinerlei Auftreten von Weißstengelig-
keit im Jahr 1983. 
Abbildung 1 zeigt den Sporenverlauf in zwei klimatisch und 
geographisch unterschiedlichen Gebieten im Vergleich zur 
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Abb. 1. Ascosporenflug von S. sclerotiorum und die phänologische 
Entwicklung der geprüften Rapssorten in Schleswig-Holstein 1983. 
phänologischen Entwicklung der beiden getesteten Sorten. 
Die Blühdaten ergaben sich als Durchschnittswert aus mehre-
ren Praxisschlägen. 
Der Sporenflug fiel in einen Zeitraum , in dem kaum Blüten 
geöffnet waren und somit noch keine BIÜtenblätter in den 
Blattachseln lagen (Abb. 1). Es zeigten sich zwar noch Apo-
thezien in den Depots bis Anfang Juni, diese waren jedoch 
nicht mehr sporulationsfähig. Die ausgeschleuderten Ascospo-
ren wurden von starken Regenfällen abgewaschen und hatten 
somit keine Möglichkeit, in die Pflanzen einzudringen. 
3.2.2 Entwicklung 1984 
Im Gegensatz zu der warmen feuchten Witterung im Jahr 1983 
verzögerte sich im Jahr 1984 die Apothezienbildung unter 
trockenen gemäßigten Bedingungen. Obwohl die erforderli-
chen Temperatursummen in Lauenburg bereits in der letzten 
Aprildekade und in Ostholstein in der ersten Maidekade 
erreicht wurden, blieb eine Apothezienbildung aus. 
In Übereinstimmung mit ABAWI und GROGAN (1979) übt 
die Bodenfeuchtigkeit einen großen Einfluß aus. Erst nach 
einsetzenden Niederschlägen um den 17./18. Mai 1984 und 
ausreichender Durchfeuchtung des Bodens erfolgte ein Auf-
wachsen der Apothezien in den Depots. Der Ascosporenflug 
erstreckte sich über den phänologischen Zeitraum „Vollblüte" 
bis zur „abgehenden Blüte". 
Der Infektionszeitraum läßt sich auf diese kurze Zeitspanne 
von Ende Mai bis Anfang Juni festlegen, die vier Vorausset-
zungen für eine Infektion wurden erfüllt: 
Ascosporenflug vom 25. Mai bis 5. Juni 1984, Blütenblatt-
fall im Entwicklungsstadium 65 bis 69, hohe Luftfeuchtigkeit 
über 80 % r. F. und Temperaturen über 12 bis 15 °C. Abbil-
dung 2 zeigt die unterschiedlichen Infektionszeiträume für 
Lauenburg und Ostholstein, abgestimmt auf zwei bzw. drei 
Sorten. Geschützte Lagen mit hoher Luftfeuchtigkeit, z. B. 
der Oldenburger Graben, das Bungsberggebiet, Teile der 
Holsteinischen Schweiz, Waldrandgebiete in Lauenburg usw. 
boten dem Pilz günstige Bedingungen, so daß mittlere bis 
hohe Befallswerte erreicht wurden. 
Eine zweite Infektionszeit ergab sich im Jahr 1984. Bei 
ansteigenden Temperaturen erfolgte ein 'erneuter Ascosporen-
flug Ende Juni in mehreren Depots, der in einigen Fällen, 
z.B. Farve (Kreis Ostholstein) und Stockseehof (Kreis Sege-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 39. 1987 
SPORULAflON 
9 
INFEKTIONSZEITRAUM 1984 
~LAUENBURG 
- ~ - OSTHOLSTEIN 
t NICHT SIGNIFIKANT! 
5 10 15 20 
MAI 
ES 63 64 
I 
I 
I 
„ 
I ' 
I ' 
I ' 
"-, I \ 
V 
25 30 1 
JUNI 
ES 70 
{
JET NEUF 
LAUENBURG 
DORAL 
ABFALL DER BLÜTENBLÄTTER 
{
JET NEUF 
OSTHOLSTEIN DORAL 
LINDORA 
10 15 20 
Abb. 2. Ascosporenflug von S. sclerotiorum und die phänologische 
Entwicklung der geprüften Rapssorten in Schleswig-Holstein 1984. 
Abb. 3. Ascosporenflug von S. sclerotiorum und die phänologische 
Entwicklung der geprüften Rapssorten in Schleswig-Holstein 1985. 
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berg), zu Spätinfektionen im oberen Stengelbereich durch 
Nachblüher führte. 
3.2.3 Entwicklung 1985 
Ähnlich trockene, warme Witterungsverhältnisse im Frühjahr 
1985 ließen ein Apothezienaufwachsen erst nach einsetzenden 
Niederschlägen erwarten. Die Depots unterlagen im Winter 
1984/85 sehr harten Kahlfrostbedingungen von - 15 °C bis 
- 23 °C über einen Zeitraum von 7 bis 10 Tagen, die mit kalten 
austrocknenden Ostwinden verbunden waren. 
Die von KRÜGER (1976) beschriebene negative Wirkung 
einer Frostperiode (- 15 °C) auf die Keimrate zeigte sich in 
nahezu allen Depots. Erschwerend kam hinzu, daß erst nach 
dem 28. Mai die Bestände ausreichend durchfeuchtet wurden. 
In den angelegten Versuchen erschienen nur in sehr wenigen 
Depots Apothezien. 
Aussagen über den Infektionszeitraum 1985 konnten nur 
bedingt getroffen werden (Abb. 3). Die einsetzenden Nieder-
schläge Ende Mai sorgten für ein wassergesättigtes Mikro-· 
klima nur in solchen Beständen, die Feuchtigkeit halten konn-
ten, d. h. Feldschläge mit hohem Grundwasserbestand oder 
Waldgebiete, so daß eine Blattnässedauer auf der Pflanze von 
ca. 36 bis 48 h erreicht wurde. 
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Abb. 4. Ascosporenflug und die phänologische E ntwicklung der Sorte 
„Jet Neuf" in zwei Gebie ten Ostwestfalens 1985. 
Die schlechte Sklerotienkeimung, eine nur äußerst geringe 
Anzahl von Apothezien in den Depots sowie kaum auswert-
bare Sporenfänge ermöglichten im Jahr 1985 keine sichere 
Aussage über eine zu erwartende Befallssituation. Anhand 
der phäno logischen Daten und der Blütenblattbonituren in 
den Beständen (Abb. 3) konnte der Infektionszeitraum für die 
letzten Maitage und die erste Juniwoche angenommen wer-
den. Niederschläge sorgten ab 28. Mai 1985 teilweise für 
ausreichende Feuchtigkeit. In Gebieten mit höheren Feuchtig-
keitsgehalten waren gerade in der Zeit von Anfang Juni die 
Bedingungen für eine Infektion gegeben. Aus den vor der 
Ernte ermittelten Befallswerten ließ sich dieser Rückschluß 
ableiten. 
3.3 Schaderregerentwicklung und Infektionszeitpunkt 1985 in 
Ostwestfalen 
Im Vergleich zu Schleswig-Holstein wurden in Ostwestfa len 
bei höheren Niederschlagsmengen sowie einer anderen Nie-
derschlagsverteilung die ersten Infektionen in der Lippe-Nie-
derung zwischen dem 22. und 27. Mai gesetzt (Abb. 4) . In den 
höher gelegenen kühleren Lagen kam es erst zwischen dem 
5. und 14./15. Juni zu Infektionen, z.B. in der Weserniede-
rung, an den Rändern des Eggegebirges im Kreis Höxter , in 
der Paderborner Hochebene mit dem Standort Lichtenau 
(Landessortenversuch) und des Haarstranges (Kreis Soest). In 
den genannten Zeiträumen wurden Temperaturmittelwerte 
über 12 °C und Luftfeuchtigkeitswerte gebietsweise über 80 % 
r. F . erreicht . 
3.4 Mathematische Betrachtung der Infektionswahrscheinlich-
keit 
Eine Klimabeobachtung im Frühjahr kann den Zeitpunkt 
festlegen , ab wann eine Sklerotiendepotüberwachung einset-
zen muß. Sobald in den einzelnen Regionen Apothezien in 
den Kontrollstellen aufwachsen , erfolgt eine Zählung/Mes-
sung der Sporulation mittels Sporenfallen. E ine gleichzeitige 
Beobachtung der phänologischen Entwicklung des Rapses 
sowie der Wetterlage im Bestand bzw. des Großraumes liefert 
die Parameter für eine mögliche Infektion. 
Die Meßwerte der Jahre 1983 und 1984 wurden mittels einer 
Diskriminanzanalyse (SCHUCHARD-FISCHER et al. 1982) auf-
geschlüsselt und dienten als erste Grundlage für eine Pro-
gnose. 
Bestimmte Meßgrößen (unabhängige Variablen) können 
zur Zeit der Rapsblüte im Feld erhoben werden und erklären 
eine spätere Befallssituation. Die von KRÜGER und STOLTEN-
BERG (1983) aufgeführte Toleranzgrenze von 15 ,5 % Befall 
wurde für Spritzgeräte mit 12 m Spritzbalken errechnet. Da 
die Tendenz zu größeren Spritzeinheiten geht, wurden 10 % 
Befall als Grenzwert angesetzt (unter dem die Behandlung 
nicht wirtschaftlich sein dürfte) . Dieser Befallswert diente 
somit als Trenngröße für die Diskriminanzanalyse. 
Als Beobachtungsfaktoren wurden die alle 3-4 Tage erho-
benen Boniturwerte - „Anzahl der Apothezien", „Sporula-
tion", „Entwicklungsstadium der Kulturpflanze" , .,Blüten-
blattfall" , „Temperatur- und Niederschlagssumme der letz-
ten 10 Tage vor dem Boniturtermin" - in das Verfahren 
aufgenommen und jeder Boniturtermin mit dem später 
ermittelten Befallswert verknüpft. Jede Befallssituation 
bestand somit aus einer Boniturreihe von ca. 10 Terminen, 
die wiederum aus unabhängigen Einzelfaktoren zusammen-
gesetzt sind . 
Die Apothezienentwicklung und Sporulation zeigten sich im 
Feld nicht als eine Reaktion auf die jeweils herrschende 
Tageswitterung, sondern auf den zuvor gefallenen Nieder-
schlag und die Wärmesummen . Daher wurden, entsprechend 
den bereits erläuterten Literaturwerten, Temperatur- und 
Niederschlagssummen der letzten 10 Tage so gewählt und als 
Faktoren aufgenommen. 
Die Beobachtungen des Jahres 1984 zeigten, daß eine Apo-
thezienentwicklung erst nach Niederschlägen von ca . 5 mm 
einsetzte, wodurch dann eine ausreichende Bodenfeuchtigkeit 
erreicht war. 
Die Größe wurde als Schwellenwert für die Niederschlags-
summe miteinbezogen. Der Niederschlagssummenwert wurde 
in „Niederschlagssumme :::; 5 mm = 0 und Niederschlags-
summe > 5 mm= 1" kodiert , um nicht mit den absoluten 
Werten zu arbeiten . Die ersten Messungen bzw. Boniturter-
mine setzten mit Blühbeginn ein (Entwicklungsstadium = 
ES62 (BBA, 1982)) . 
Das Datenmaterial aus den Jahren 1983 und 1984 lieferte 
17 Fälle bzw. Standorte, die in die Diskriminanzanalyse aufge-
nommen wurden. Das Ziel dieses Verfahrens bestand nun 
darin, zu einem möglichst frühen Termin eine Prognose über 
den späteren Befall zu bekommen. Hierbei wurde nur der 
Zwei-Gruppen-Fall unterschieden, ein tolerierbarer Befall 
unter 10 % und ein zu bekämpfender Befall über 10 % , so daß 
zwei Diskriminanzgleichungen ,F( A) = unter 10 'Yo ' und ,F(B) 
= über 10 % ' Befall gebildet wurden. 
Für die D iskriminanzfunktion gilt: 
Fall A tritt ein, wenn F(A) > F(B) 
Fall B tritt ein, wenn F(B) > F(A) 
oder Fall A tritt ein, wenn F(A) - F(B) > 0. 
Im Hinblick auf eine mögliche Infektion bzw. einen Infek-
tionszeitraum und den praktischen Bedingungen einer 
Bekämpfung wurden die Zeitpunkte „Beginn der Vollblüte" 
(ES 63) und „Vollblüte" (ES 64) als Vorhersagetermin 
gewählt. Zu diesen beiden Terminen errechnete sich ohne dei1 
Sporulationswert von Termin 1 (ES 62) eine übereinstim-
mende Klassifikation, die mit einer Ausnahme mit 100%iger 
Sicherheit im Verfahren selbst richtig geschätzt wurde (Tab. 1 
und 2) . Lediglich durch Hinzunahme der Zielvariablen 
- Sporulation am Boniturtermin 1 zum Entwicklungsstadium 
62 (Blühbeginn) 
- phänologisches Merkmal des Entwicklungsstadiums 63 
(Beginn der Vollblüte) 
- Sporulation am Boniturtermin 2 zum E ntwicklungsstadium 
63 
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Tab. 1. Diskriminanzfunktionen zur Vorhersage des Befalls von S. sclerotiorum aus unterschiedlichen epidemiologischen und meteorologischen 
Merkmalen von 17 Standorten aus zwei Untersuchungsjahren zu verschiedenen Entwicklungsstadien des Rapses (Beginn der Analyse mit ES 62 
„Blühbeginn") 
Bonitur zum 
Entwicklungsstadium 
ES 62 
ES 62 
ES 63 
ES 62 
ES 63 
ohne Sp 1 
ES 62 
ES 63 
ES 63/64 
ES 62 
ES 63 
ES 63/64 
ohne Sp 1 
ES 62 
ES 63 
ES 63/64 
ES 64 
(mit und ohne Sp 1) 
Zielvariable 
Sporulation 1 
Temperatur 1 
Sporulation 1 
ES 63 
Sporulation 2 
Temperatur 2 
Niederschlag 2 
ES 62 
Sporulation 2 
Temperatur 2 
Niederschlag 2 
Sporulation 1 
ES 63 
Temperatur 2 
Apothezien 3 
ES 62 
Sporulation 2 
Temperatur 2 
Niederschlag 2 
Apothezien 4 
Sporulation 4 
= Entwicklungsstadium des Rapses 
= Sporulation 
= Apothezien 
= Niederschlag 
= Temperatur 
Funktion 
F(A) - F(B) 
6,4 Sp 1 - 0,8 Temp 1 + 78,0 
80,4Sp1 + 174,7 ES 63 - 21,8 Sp2 
+ 323,5 Nied 2 - 9678,3 
14,9 Temp 2 
79,2 ES 62 - 10,4 Sp 2 
- 4298,2 
7,4 Temp 2 + 243,8 Nied 2 
22,2 Sp 1 + 26,5 ES 63 
- 1379,8 
79,2 ES 62 - 10,4 Sp 2 
- 4298,2 
0,3 Apo 4 - 9,4 Sp 4 + 
2,9 Temp 2 + 0,4 Apo 3 
7,4 Temp 2 + 243,8 Nied 2 
38,9 
ES 
Sp 
Apo 
Nied 
Temp 
1-4 = Erhebungstermin zum Zeitpunkt der Rapsentwicklung in den Stadien ES 62, ES 63, ES 63/64 und ES 64 
Tab. 2. Überprüfung der Diskriminanzfunktion 1985 an verschiedenen Standorten 
Lokalität Boniturtermin im Entwicklungsstadium Befall% 
ES 62 
ES 63 
Güldenstein -250,9 
(Ostholstein) 
Bisdorf a. F . -214,5 
(Ostholstein) 
Mühlenbrook -401,1 
(Ratzeburg) 
Althorst - 649,6 
(Ratzeburg) 
Bentfeld -706,0 
(Paderborn) 
ES 
ohne Sp 1 
> 0 
= Entwicklungsstadium des Rapses 
= ohne Sporulation in ES 62 
= nicht bekämpfen 
< 0 = bekämpfen 
- Temperatur am Boniturtermin 2 
- Niederschlag am Boniturtermin 2 
ES 62 
ES 63 
ohne Sp 1 
-120,2 
-148,1 
- 153,9 
-363,0 
-415,6 
konnte eine Treffsicherheit von nur 94 % erreicht werden. 
Bereits zum Termin „Beginn der Vollblüte" (ES 63) konnte 
mit derselben Sicherheit wie zum Termin „Vollblüte" (ES 64) 
eine Vorhersage getroffen werden. 
Als entscheidende Größen gingen in beiden Fällen die 
Faktoren „Entwicklungs~tadium zu Termin 1 = ES 62" , der 
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ES 62 ES 62 ES 62 
ES 63 ES 63 ES 63, am 
ES 63/64 ES 63/64 ES 63/64 1. 8. 85 
ohne Sp 1 ES 64 
87,1 -120,2 +21,0 18,0 
46,6 - 148,l +38,9 16,3 
56,0 -153,9 +38,9 9,0 
- 134,0 - 363,0 + 3,1 13,0 
- 93,9 -415,6 -43,3 >20,0 
„Sporulationswert von Termin 2" sowie die „Temperatur- und 
Niederschlagssumme von Termin 2" als Diskriminanzkoeffi-
zienten in die Funktion mit ein (Tab. 1). Der Sporulationswert 
von Termin 1 wurde ausgeschlossen, weil er sehr stark durch 
das Jahr 1983 bestimmt war und somit das Bild verzerrte. Da 
Vorzeichen und der absolute Betrag der einzelnen Koeffizien-
ten Einfluß auf die Zuordnung „unterhalb oder oberhalb der 
Schwelle" hatten, erfuhren die negativ bewertete Sporulation 
118 D. AHLERS und H. HINDORF, Sclerotinia sclerotiorum an Winterraps 
UMl-IE LT Klima [ Temperatur Niederschlag 1 - 11•c ~ 10°c trock en 
SCHAD ERREGER l WEISSTENGE-LIGK E IT -. Sporulation Apcthezien 
WIRTS- ENTWICKLUNG SS TAO IUM 
PFLANZE 
55 - 59 62 64 65 - 69 71 - 79 
RAPS Knospe Blüh- Voll- ab ge h·ende Rei fe 
beginn 
1 
1 1 
1 1 
1 1 
"' 
.V 
KEI NE INFEKTION 
• Ascosporen können nicht auskeimen 
zu troc ke n oder zu naß 
blüte Blüte 
' 'Ir 
INFEKTION 
und Temperatursumme eine starke Wichtung und ließen somit 
den Diskriminanzwert schnell negativ werden . 
Bei fortschreitender Entwicklung der Wirtspflanze ließ sich 
eine genaue Vorhersage treffen , da zu diesem Zeitpunkt mehr 
Meßwerte in die Analyse einbezogen werden konnten. 
D as Gelingen einer Ascosporeninfektion ist sehr stark wit-
terungsabhängig, deshalb bedarf es e iner Wettervorhersage 
für die kommenden 5 bis 8 Tage nach einsetzendem Regen. 
We nn zum Termin „Beginn der Vollblüte" eine trocke ne 
warme oder trockene kalte Großwetterlage herrscht , ist e ine 
Infektionsgefahr gering; wechselhaftes Wetter dagegen bietet 
ideale Voraussetzungen , starke Nässe wiederum behinde rt 
eine A scosporenausbreitung im Bestand (Abb. 5). 
Die Diskriminanzanalyse (Tab. 1) zeigt, daß mit zunehmen-
de m E ntwicklungsstadium und erweite rter Informat ion die 
Auswahlkriterien sich auf den Termin 2 (ES 63) bezie hen . 
Sobald jedoch das „kritische Stadium der Pflanze" erreicht 
wird , beruhten die Entscheidungskriterien nur noch auf dem 
Vorhandensein von Apothezien und ausreichender Sporula-
tion . 
Mit Hilfe dieser errechnete n Klassifikationsfunktion wurde 
im Frühjahr 1985 e ine erste Überprüfung und eine damit 
verbundene Prognose durchgeführt (Tab. 2) . Die Meßwerte 
aus den Sklerotiendepots, die phänologische n D aten de r im 
Feld a ngebauten Sorten und die me teorologischen Werte der 
Wetterstationen wurden in die e rmittelten Diskriminanzfunk-
tione n eingesetzt. 
An 5 Standorten aus verschiedenen klimatischen Gebieten 
errechneten sich je nach Boniturzeitpunkt für = „Blühsta-
dium" folgende in T ab. 2 aufgeführte Ergebniswerte , aus 
de nen Bekämpfungsentsche idungen getroffen werden konn-
te n. Die Befallsermittlung vom 1. 8. 1985 in Schleswig-H ol-
1 
.., 
KE INE INFEKT ION 
Abb. 5 . Bedingungen für eine Infek-
tion von R aps durch S. sclerotiorum. 
stein und 10 Tage frü her in Ostwestfalen bestätigte bzw. 
widerlegte die getroffene Entsche idung. 
4_ Diskussion 
Eine Prognose gestaltet sich für die Vorhersage der Weißste n-
geligkeit äußerst schwierig, weil der Erreger S. sclerotiorum 
präinfektionell bekämpft werden muß. Die zur Zeit e insetzba-
ren Botrytizide besitzen keine kurativen Fähigkeiten, so daß 
de r Erfolg einer Bekämpfung vom Termin allein abhängig ist. 
Im klassischen R apsanbaugebiet von Schleswig-Holstein mit 
3- bis 4gliedriger Fruchtfolge kann eine Bodenverseuchung 
mit Sklerotien in nahezu allen Fe ldern vorausgesetzt we rden , 
in jungen bzw. neue n Anbaugebieten nur teilweise oder gar 
nicht. 
Für einen Warndie nst müssen im Frühjahr sowohl meteoro-
logische als auch epidemiologische Beobachtungen durchge-
führt werden. Sobald innerhalb von 8 bis 10 Tagen Bodentem-
peratursummen von > 80 °C, verbunden mit einer Wasserka-
pazität des Bodens von :::>: 30 % Feuchte, erreicht sind , kann 
mit dem Aufwachsen der Apothezien gerechnet werden. 
In Anlehnung an den Schorf-Warndienst nach MlLLS und 
LAPLANTE (1954) , verändert nach BöMECKE (1959) , müssen 
auch bei S. sclerotiorum der Ascosporenflug in Verbindung 
mit der Entwicklung der Wirtspflanze (Blühstadien) sowie den 
Witte rungsfaktoren Temperatur und Luftfeuchtigke it gesehen 
we rden. Für das Gelingen einer Infektion sind die be reits zu 
Beginn der Diskussion genannten meteorologischen Schwel-
le nwerte von :::>: 10 °C a ls Temperaturuntergrenze und 83 bis 
84 % relative r Feuchte erforderlich. 
Die mit der Diskriminanzfunktion errechneten Werte 
bedingen eine Z uordnung zu einer späteren Befallssituation . 
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Der dieser Arbeit zugrundeliegende Datensatz beruht auf 
zweijährigen Ergebnissen, die überwiegend in Ostholstein und 
Lauenburg ermittelt wurden. Soll dieses Modell auch für 
andere Regionen überprüft und zu einer erfolgreichen 
Anwendung herangezogen werden, müßte eine verfeinerte 
Berechnung der mathematischen Größen durch Hinzunahme 
weiterer Felderhebungen mit angelegten Sklerotiendepots 
erfolgen. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt nicht nur in einer 
regionalen Infektionsvorhersage, sondern auch in einer sor-
tenspezifischen Anwendung. Im Hinblick auf eine geplante 
Umstellung auf „00"-Rapssorten mit einem zeitlich unter-
schiedlichen Blühverhalten wird dieser Aspekt des Verfahrens 
an Bedeutung gewinnen. Im Gegensatz zur bisherigen Praxis 
werden Fungizidmaßnahmen dann hoffentlich nur noch gezielt 
erfolgen (HORNIG, 1985). 
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Untersuchungen zur Verschleppung von Rübennematoden 
(Heterodera schachtii) mit Zuckerrübensaatgut 
lnvestlgatlons on the dissemlnatlon of sugar beet nematode (Heterodera schachtll) wlth sugar beet seed 
VonJ. Müller 
Zusammenfassung 
Für Länder, in denen Heterodera schachtii bisher nicht nach-
gewiesen wurde, spielt die Frage der Verschleppung mit Saat-
gut eine besondere Rolle. Es wurde deshalb untersucht, ob 
eine Kontamination von Zuckerrübensaatgut vorkommt, und 
welche Gegenmaßnahmen gegebenenfalls getroffen werden 
können. Methodische Untersuchungen zeigten, daß ein 
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schwacher Nematodenbesatz nur bei Berücksichtigung einer 
großen Saatgutmenge nachweisbar ist. Als am besten geeignet 
erwies sich ein kombiniertes Sieb-Zentrifugier-Verfahren. 
Damit war es möglich, H. schachtii in einer maschinell geern-
teten, ungereinigten Saatgutpartie nachzuweisen. Mit Hilfe 
der für die Saatgutaufbereitung üblichen Reinigungsverfahren 
läßt sich die Kontamination mit Rübennematoden um über 
80 % verringern. Durch anschließendes Polieren der Samen-
